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Abstract

Sleep-lethargy in the African long-tongued fruit bar Mcgaloglossus woermanni Pagenstecher, 1885

The thermoregulatory response in one ot the smallest species ot Megachiroptera, the long-tongued truit
bat Megaloglossus woermanni was studied.

At ambient temperatures (T,) 20-35°C, body temperatures (Ty) and the rate of oxygen consump-
tion in two adult female fruit bats (body mass 9-14 g) from Makokou (Gabon) were measured. In rela-
ton to T, these fruit bats show two patterns of temperature control: they either regulate both functions
on a relatively high level (T, above 34°C; metabolic rate at T, 31°C = 1.6 mlO(g - h)™*; oxygen con-
sumption increased twice at T, 25°C) — or lower their body temperatures and enter a lethargic sleep (lo-
west Ty 26,2° at T, 23°C; metabolic rate reduced to !/, the lowest value at T, 31°C). During arousal
(spontaneously or induced) metabolic rate increased to the fourfold of the lowest value at T, 31°C and
Ty, increased to a level above 34°C. The facultative lethargy saves about %/, of the energy demand of a
normothermic state at T, 20-27°C. A correlation between the lethargy, the small body size and the
highly specialized nutrition (nectar feeder) is assumed. The hypothesis of a rigid homeothermy in the
fruit bats is true only in the relatively large Megachiroptera.

Einleitung

Der grofite Teil der Untersuchungen iiber die Temperaturregulation der Chiropteren be-
schranke sich auf die Unterordnung Microchiroptera (Zusammenfassungen bei HENsHAW
1970; Lyman 1970). Trotzdem ist es auch hier noch nicht gelungen, eine eindeutige Gruppie-
rung nach den thermoregulatorischen Eigenheiten der Fledermiuse durchzufiihren. Als viel
einheitlicher in dieser Hinsicht erwies sich bisher die Unterordnung der Megachiroptera:
Thre grofen und mittelgrofien Formen zeigten stets ausgeprigte homoiotherme Reaktions-
weisen (BARTHOLOMEW et al. 1964, 1970; KULZER 1963a, b, 1965, 1979; MORRISON 1959;
Norr 1979). Alle entsprechenden Versuche an den kleineren Vertretern der Flughunde
scheiterten bislang an der Unméglichkeit, sie auch nur fiir kurze Zeit unter Laborbedingun-
gen zu halten. Erstmals konnten BATHOLOMEW et al. (1970) wihrend einer einwdchigen
Versuchszeit in Neu Guinea bei den zwei Arten Nyctimene albiventer und Paranyctimene
raptor (Gewicht 20-30 g) auch ein heterothermes Verhalten feststellen. Eine dhnliche Reak-
tion wird auch bei Flughunden der Gattungen Macroglossus und Syconycteris erwartet. Die
Untersuchung des afrikanischen ,,Kleinstflughundes* Megaloglossus woermanni war da-
nach von ganz besonderem Interesse. Mit einem Gewichtvon nur 9-14 g entsprichter in der
Grofe der europiischen Zwergfledermaus. Es ist uns gelungen, zwei dieser winzigen Flug-
hunde 14 Tage in gutem Zustand im Labor zu halten und dabei eine Reihe von Temperatur-
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Abb. 1. Megaloglossus woermanni (afrikanischer Langzungenflughund)

und Stoffwechselmessungen durchzufiihren. Sie sollen Anhaltspunkte fiir weitere physiolo-
gische Untersuchungen sein.

Material und Methoden

Finf Langzungenflughunde (Megaloglossus woermanni) wurden im September 1978 in dem Regen-
waldgebiet von Makokou (Gabun) mit Netzen gefangen. Zwei QQ konnten lebend nach Tiibingen ge-
bracht werden. Es gelang, die Tiere in einem Kifig (60 X 50 X 50 cm) in guter Kondition zu halten. Zu
Beginn der Versuche betrug ihr Kérpergewicht 11,4 und 13,4 g. Als Futter erhielten siec Honig- oder
Zuckerwasser (entweder mit einer Pipette oder aus einer Vogeltrinkrohre). Fein geschabter Bananenbrei
wurde ebenfalls gerne aufgeleckt, das Fasermaterial aber stets wieder ausgespuckt. Die Raumtemperatur
betrug 28 + 2°C, die relative Feuchte 70-90% (LD 12:12).

Die Kérpertemperatur wurde mit Thermistoren (Ahlborn 4448, Genauigkeit 0,1°C, geeicht gegen
Standardthermometer) gemessen. Der Meffiihler wurde dazu in der Nackenfurche zwischen den Schul-
terblittern (Herznihe) leicht auf die Haut gedriickt. Um die Tiere zu schonen, wurde auf Messungenim
Streflbereich ganz verzichtet. Die iiberwiegende Zahl der Messungen erfolgte bei 28°C. Die Flughunde
wurden taglich gewogen.

Die Messung des O,-Verbrauches erfolgte nur tagsiiber (Ruhephase) in einem offenen System
(Beckman Oxygen Analyzer G 2, Mefibereich 19-21%). Dazu wurde die Atmungsluft mit einer Mem-
branpumpe durch das Tiergefiff (Plexiglas, 15 X 5,5 X 7 ¢cm) mit konstantem Durchfluf} (15 1/h) ge-
saugt. Der Luftstrom wurde mit einem Rotameter gemessen. Das Versuchstier konnte sich an ein hori-
zontal angebrachtes Drahtgitter hingen (normale Schlafposition). Der O,-Verbrauch wurde jeweils als
Mittelwert iiber einen Zeitraum von 1—4 Stunden in jedem Temperaturbereich errechnet. Auf Messun-
gen in der Anfangsphase (30 min) wurde verzichtet. Danach waren die Flughunde in der Regel ruhig
oder schliefen. Alle ermittelten Gasvolumina entsprechen den Standardbedingungen (STPD). Das Tier-
gefill stand wihrend des Versuches in einem Thermostaten; der Wasserdampfgehalt der Atmungsluft
betrug 40-60%. Durch eine Scheibe konnte das Tier jederzeit beobachtet werden.
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Ergebnisse

Kérpertemperaturen: Die zu unterschiedlichen Tageszeiten und bei Umgebungstemperatu-
ren zwischen 20-35°C gemessenen Kdrpertemperaturen verteilen sich auf zwei Bereiche:
Die Mehrzahl der Werte liegt oberhalb von 34°C. Aus 12 Messungen zwischen 17~21 Uhr
ergibt sich ein Mittel von 36,2°C und aus 10 Messungen zwischen 6.30-9.30 Uhr ein Mittel
von 35,8°C. Die Extremwerte betragen 34,2 und 38,5°C. Bei 11 weiteren Messungen liegen
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Abb.2. Die Beziechung der
Korpertemperatur (KT) zur
Umgebungstemperatur (UT).
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O,-Verbrauch im Lethargiezustand und im normothermen Zustand
Umgebungs- Versuchsdauer Mittelwert des O,-Verbrauches
temperatur °C Std. ml O, (g- h)™*
22,5 2 0,91 (lethargisch)
23,5 1 0,83 (lethargisch)
27,0 1 0,88 (lethargisch)
26,0 2,5 3,42 (normotherm)
25,0 2 2,94 (normotherm)
28,0 2,5 2,88 (normotherm)
alle Werte unter 34°C. In all diesen Fallen sind die Bewegungen der Flughunde verlangsamt

(z.B. Putzverhalten). Bei 23°C Umgebungstemperatur kann die Kérpertemperatur bis
26,2°C absinken. Die Differenz gegeniiber der Ausgangstemperatur betrigt damit etwa
10°C. Es besteht kein Zweifel, daf die kleinen Flughunde iiber die Fihigkeit zur fakultativen
Schlaf-Lethargie verfugen. Die Messung der Korpertemperatur mit dem Fiihler (= mechani-

scher Reiz) ist stets ein Signal zur Wiedererwiarmung; die Warmeprodukton wird dazu er-
heblich gesteigert. Die Korpertemperatur steigt mit einer Geschwindigkeit von 0,4°C/min.

Sauerstoff-Verbrauch: Der niedrigste O,-Verbrauch betrigt bei den normothermen Flug-
hunden 1,6 ml (g - h) ™' (Umgebungstemperatur 31°C). Dies sind 81% des gewichtsspezifi-
schen Erwartungswertes (ml O, (g h)™ = 3,8 W™"?7 nach Morrison et al. 1959). Alle

Messungen unter 31°C zeigen die inverse Beziehung zur Umgebungstemperatur (Verdopp-
lung des niedrigsten Wertes bei 25°C). Auch unter Hitzebedingungen (35°C) steigt der
O,-Verbrauch an; so dafl die thermische Neutralzone in dem Bereich um 31°C liegen diirfte.
Wihrend der Hitzebelastung halten die Flughunde ihre Fliigel gespreizt und exponieren da-
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Abb. 4. Beispiel fiir die Stoffwechselreduktion beim Ubergang in die Schlaf-Lethargie (UT 23,5°C).
Bei W wurde das Tier durch einen Tastreiz geweckt; der Anstieg des Stoffwechsels wihrend der Wieder-

erwirmung wurde aufgezeichnet. (Nach Originalkurve)
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durch ihren Kérper der umgebenden Luft. Bei niedrigen Umgebungstemperaturen (bis
20°C) werden die Fliigel eng an den Kérper angelegt und auch der Kopf darunter verborgen.

In 3 Versuchen konnte der Stoffwechselriickgang, das stark erniedrigte Niveau wihrend
der Lethargie und anschliefend der Wiederanstieg beim Erwachen aufgezeichnet werden.
Das Erwachen erfolgte entweder spontan oder nach einem Weckreiz. In der Tabelle sind die
tiefsten Mittelwerte des Stoffwechsels (3 Versuche) den normalen Ruhestoffwechselwerten
von normothermen Flughunden gegeniibergestellt. Danach betrigt der O,-Verbrauch wih-
rend der Schlaf-Lethargie nur '/;—/, des Ruhestoffwechsels (in annihernd gleichen Berei-
chen der Umgebungstemperatur).

Beim Ubergang in die Schlaf-Lethargie kann die Stoffwechselsenkung schon innerhalb
einer Stunde erfolgen, entweder in einem Zug oder erst nach wiederholten gegenliufigen
Stoffwechselsteigerungen. Wihrend des Erwachens steigt der O,-Verbrauch nahezu auf das
4fache des niedrigsten Ruhewertes eines normothermen Flughundes (bei 31°C). Auch die
Stoffwechselversuche zeigen ein doppeltes thermoregulatorisches Muster und die Fahigkeit
zur fakultativen Lethargie.

Diskussion

Die Megachiropteren gelten— von zweil Ausnahmen abgesehen —als die Homoiothermen un-
ter den Chiropteren mit hochentwickelten Einrichtungen fiir die Temperaturregulation.
Neben einem ausgeprigten thermoregulatorischen Verhalten verfiigen sie iiber alle physio-
logischen Mechanismen der Thermogenese, der Kontrolle des peripheren Kreislaufs sowie
der Verdunstungskiihlung. Die beiden Ausnahmen sind die in den Regenwildern Neu Gui-
neas verbreiteten kleinen Arten Nyctimene albiventer und Paranyctimene raptor mit weni-
ger als 30 g Gewicht (BARTHOLOMEW et al. 1970). Beide reagieren auf eine Umgebungstem-
peratur von 25 °C mit einer Senkung der Korpertemperatur und werden dann lethargisch. Sie
sind in der Lage daraus wieder zu erwachen und ihren normothermen Zustand durch er-
hohte Thermogenese wieder herzustellen. BARTHOLOMEW et al. (1970) bringen die hetero-
thermen Eigenschaften in Beziehung zu der geringen Kérpergréfie dieser Flughunde. Unter
diesem Aspekt ist die Unterfamilie der Langzungenflughunde (Macroglossinae) von beson-
derem Interesse: Zu ihr gehoren die ,,Zwerge‘ unter den Megachiropteren (und auch die
Nektarsauger) mit einem Gewicht von weniger als 14 g; 5 threr Gattungen leben in den
orientalischen und australischen Tropen und nur eine in den afrikanischen Regenwildern
von Liberia bis zum Kongo (BrROsseT 1966a, b; RoSEVEAR 1965).

Die Untersuchungen an dem afrikanischen Langzungenflughund zeigten, dafl neben dem
normothermen Zustand noch eine zweite Art der Temperaturregulation vorliegt, die unter
bestimmten Bedingungen in eine Schlaf-Lethargie mit erniedrigter Kérpertemperatur fiihrt.
Der O,-Verbrauch sinkt dabei bis auf die Hilfte des niedrigsten Wertes, der im normother-
men Zustand bei 31°C gemessen wurde, ab. Berticksichtigt man die Steigerung des O,-Ver-
brauches eines normothermen Tieres bei 25-26°C, so betragt der Lethargiestoffwechsel nur
!/3=/,. Die kleinen Flughunde verfiigen aber auch — wie viele der Microchiropteren — tiber
die Mechanismen zur Steigerung der Thermogenese. Sie bringen dadurch thren Stoffwechsel
und ihre Korpertemperatur schon in relativ kurzer Zeit wieder in den normothermen Be-
reich. Auch wenn die tatsichliche 5kologische Bedeutung der Schlaf-Lethargie aus den La-
borversuchen nicht ermittelt werden kann, so liegt doch eine Sparmafinahme im Energie-
haushalt vor, die im Falle einer Energiekrise eingesetzt werden kann. Eine parallele Entwick-
lung zu den nektarsaugenden Kolibris ist hier denkbar, mit dem Unterschied, dafl bei den
Flughunden die Lethargie tagsiiber erfolgt. Die energetisch kostspielige Normothermie (mit
stindig hoher Kérpertemperatur) wiirde dadurch vortibergehend aufgehoben.

Die Tatsache, daff auch die kleinsten afrikanischen Flughunde die Fihigkeit zur Schlaf-
Lethargie besitzen, weist auch hier auf die Beziehung zwischen der geringen Korpergrofie
und der Heterothermie hin. Vielleichtist es ein Ausweg aus dem Dilemma der geringen Kér-
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pergrofie und der Unméglichkeit der Nahrungsspeicherung (McNaB 1969). Die besondere
Ernihrungsweise von Megaloglossus (EISENTRAUT 1944, 1956, 1963) macht eine Energie-
speicherung in Form von Kérperfett nur in geringem Umfang méglich, so dafi mit der fakul-
tativen Schlaf-Lethargie ein Weg gefunden wurde, der das Uberleben in kritischen Ernzh-
rungssituationen wemigstens fiir einige Tage ermdoglicht.
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Zusammenfassung

Untersucht wurden die thermoregulatorischen Fahigkeiten bei einer der kleinsten Arten der Megachi-
roptera, dem afrikanischen Langzungenflughund Megaloglossus woermanni.

Dazu wurden an zwei adulten QQ (Gewicht 9-14 g) aus Makokou (Gabun) 14 Tage lang Korper-
temperaturen (Thermistor) und Stoffwechselraten (Beckman Oxygen Analyzer G 2) in Beziehung zur
Umgebungstemperatur gemessen. Die kleinen Flughunde zeigten zwei Muster der Temperaturkontrol-
le: Sie regulierten entweder beide Funktionen auf einem hohen Niveau (K&rpertemperatur iiber 34°C;
niedrigster O,-Verbrauch bei 31°C Umgebungstemperatur = 1,6 mlO, (g-h)™" und Verdoppelung
des O,-Verbrauches bei 25°C Umgebungstemperatur) — oder reagierten mit einer Absenkung und
Ubergang in einen lethargischen Schlaf (minimale Korpertemperatur 26,2°C bei 23°C Umgebungstem-
peratur; O,-Verbrauch wihrend der Lethargie etwa '/, des niedrigsten Verbrauches bei 31°C). Wahrend
des Wiedererwachens (spontan oder nach Weckreiz) steigt der Stoffwechsel auf den vierfachen Wert des
minimalen O,-Verbrauches bei 31°C an und die Krpertemperatur erreicht wieder den Normalwert.
Die Schlaf-Lethargie von Megaloglossus steht wahrscheinlich im Zusammenhang mit der geringen Kor-
pergrofie und der spezialisierten Ernahrungsweise (Nektarsauger).
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Abstract

On the functional organization of the pads on thumb and foor of Eudiscopus denticulus (Osgood, 1932)
(Mammalia, Microchiropthera, Vespertilionidae)

Studied the anatomy of the pads on thumb and foot of Exdiscopus denticulus in order to find out whether
these structures work as adhesive organs as was presumed by several authors,

This study is based on one of the two alcoholic specimens available. The outer form ot the pads is des-
cribed after stereomicroscopic examination. One pad of each the thumb and the sole have been embed-
ded in celloidin, sectioned serially at 25 m in a plane perpendicular to the metatarsal bones and stained
mainly by Pasini’s trichrome technique.

The surface of the disc-like pad of the sole is concave that of the thumb convex, the ventral epithelium
of both being much thicker than that along the surrounding parts of the foot and the thumb respectively.
The pads mainly consist of adipose tissue and connective tissue. Skin glands do not open to the ventral
surfaces. In the pad of the sole a connective tissue layer underneath the ventral epithelium is connected
with the metatarsal bones by strong bundles of collagenous fibers. It is evident that dorsal movement of
the metatarsals results in a dorsally directed movement of the epithelium in the center of the pad, so cau-
sing the adhesion if in contact with a substratum.

This analysis verifies that the pad under the foot of Eudiscopus is an adhesive organ and that its func-
tional mode is suctorial. There is no evidence that the pad of the thumb as well serves as an adhesive or-

gan, it rather is of functional importance as a cushion of compression elasticity also seen in other micro-
chiropterans.

Einleitung

Eudiscopus denticulus ist der Fachwelt aufgrund von nur acht Exemplaren bekannt gewor-
den.

Wihrend der ,, William V. Kelley-Roosevelt’s Asiatic Expedition® des Field Museums in
Chicago von 1928—1929 wurden sechs dieser Microchiropteren bei Phong Saly im nordlich-
sten Laos gefangen. Diese Tiere liegen der Beschreibung von Oscoop (1932) zugrunde; das
Typus-Exemplar ist ein adultes Weibchen, das von RusseL W. HENDEE am 3. Ma1 1929 ge-
sammelt wurde. Oscoop stellte die Tiere in eine eigene Gattung und beschrieb sie als Disco-
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